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(CFD)ديناميكية الموائع الحسابية برنامج رقمي هدفه حساب و محاكاة عملية الحرق و 
Framework  + Graphical User Interface (GUI), CFD + Numerical combustion

(Fuel Burner)داخل ال  (combustion)تطوير و محاكاة لعميلة حرق الغاز:(Applications)تطبيق 

Fuel Burner

KIVA-II مخطط التدفق العام لبرنامج

General flow diagram for the KIVA-II program.

Numerical Combustion
Sequence diagram

Our diagram is inspired from the Open FOAM and 
the KIVA II Diagrams

: استوحي هذا النموذج من البرامج التالية
Open FOAM, KIVA II

numerical)الاحتراقعمليةونمذجة(CFD)العدديةالسوائلديناميكيةمجالاتفيالأخيرةوالتطوراتالكبيرةالمستخدملحاجةاستجابة:مدخل
combustion)مثلحسابعلىدرةالقلديهكودبرمجةتقرروثيقبشكلوالمرتبطةالمعقدةوالكيميائيةالفيزيائيةالعملياتمنعددعلىتشتملالتي

،بالاختلاطتمرالتياتالمكونالمتعددةالغازاتتدفقمعتتفاعلالوقودبخاخلتبخيرالأبعادثلاثيةعابرةديناميكياتوتشمل..المحارقفيالتدفقاتهذه
.الحرارةونقل،الكيميائيةالتفاعلات،الاشتعال

input class name: Fuel output

name name

enthalpy enthalpy

molecular weight molecular weight

specific heat specific heat

density density 

diffusivity diffusivity

viscosity μ viscosity μ

viscosity λ viscosity λ

compute viscosity μ

compute viscosity  λ

input class name: Oxidizer output
name name
enthalpy enthalpy
molecular weight molecular weight
specific heat specific heat
density density 
diffusivity diffusivity

viscosity μ viscosity μ
viscosity λ viscosity λ
compute viscosity μ
compute viscosity  λ

input class name: wall output
shear speed u* shear speed u*
wall heat loss 𝐽𝑤 wall heat loss 𝐽𝑤
wall shear stress τ wall shear stress τ

wall temperature 𝑇𝑤 wall temperature 𝑇𝑤
density ρ𝑤 density ρ𝑤
specific heat Cp specific heat Cp

dimensionless wall heat loss dimensionless wall heat loss
compute heat loss 
compute shear stress
compute shear speed

compute dimensionless wall heat loss

input class name: Droplet output
Reynold number Re Reynold number Re
sherwood number Sh sherwood number Sh
density ρ density ρ

time rate change of velocity F time rate change of velocity F
time rate change of velocity R time rate change of velocity R

time rate change of velocity ሶ𝑇𝑑 time rate change of velocity ሶ𝑇𝑑
time rate change of velocity ሷ𝑦 time rate change of velocity ሷ𝑦
collision transition probability σ collision transition probability σ
break up transition probability Bbreak up transition probability B
droplet distribution f droplet distribution f
f collision f collision
f breakup f breakup

droplet mass ሶρδ droplet mass ሶρδ

Droplet momentum ሶ𝐹δ Droplet momentum ሶ𝐹δ

Spray interactions ሶ𝑄δ Spray interactions ሶ𝑄δ

compute F
compute R

Compute ሶ𝑇𝑑
Compute ሷ𝑦
Compute  σ
Compute  B
Compute f collision
compute f breakup
compute f

Compute ሶρδ

Compute ሶ𝐹δ

Compute ሶ𝑄δ

input class name: chemical output
Density Density
specific heat Cp specific heat Cp
molecular weight molecular weight
species concentration species concentration

stoichiometric coefficient (𝑎𝑚𝑒, 𝑏𝑚𝑟)
stoichiometric coefficient (𝑎𝑚𝑒, 
𝑏𝑚𝑟)

heat of formation heat of formation
Efr Efr
Ebr Ebr

Kfr Kfr
Kbr Kbr
Pressure P Pressure P
Specific internal energy I Specific internal energy I
Specific heat Cp mixture Specific heat Cp mixture

chemical source term ሶ𝜌m
c

chemical source term ሶ𝜌m
c

chemical heat release ሶ𝑄𝑐 chemical heat release ሶ𝑄𝑐
heat of reaction 𝑄𝑟 heat of reaction 𝑄𝑟
Rate of kinetic reaction proceeding 
ሶω𝑟

Rate of kinetic reaction proceeding 
ሶω𝑟

compute ሶ𝜌m
c

compute 𝑄𝑟
compute ሶ𝑄𝑐
compute kfr
compute kbr
compute P
compute I
compute Cp
Compute ሶω𝑟

input class name: Heat output

specific heat Cp specific heat Cp

Fluid temperatur T Fluid temperatur T

Prandtl number Pr Prandtl number Pr

Schmidt number Sc Schmidt number Sc

Spray interactions ሶ𝑄δ Spray interactions ሶ𝑄δ

hm the specific enthalpy hm the specific enthalpy

heat flux J heat flux J

diffusion coefficient D diffusion coefficient D

compute J

input class name: mixture output

diffusion coefficient D diffusion coefficient D

heat flux J heat flux J

density of species m: ρm density of species m: ρm

mixture density ρ mixture density ρ

viscous stress tensor σ viscous stress tensor σ

viscosity μ viscosity μ

viscosity λ viscosity λ

droplet mass  ሶρδ droplet mass ሶρδ

Droplet momentum ሶ𝐹δ Droplet momentum ሶ𝐹δ

Spray interactions ሶ𝑄δ Spray interactions ሶ𝑄δ

fluid pressure P fluid pressure P

chemical source term ሶ𝜌m
c

chemical source term ሶ𝜌m
c

chemical heat release ሶ𝑄𝑐 chemical heat release ሶ𝑄𝑐

internal energy I internal energy I

Compute σ

compute ρm

compute I
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Numerical Combustion
Class Diagram
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Discretization of partial differential equations

The continuity equation for species m (mass conservation):

The momentum equation for fluid mixture (momentum conservation)

The internal energy equation (energy conservation):

ج لحل المعادلات المستخدمة في البرنام
:كالاتي Taylorنستخدم توسيع 

:الحساب الان يتم على النحو التالي
بالمعادلات derivationsيتم استبدال •

كما هو ) central differencesب 

(موضح على اليمين

بعد احتساب •
𝜕𝜌

𝜕𝑡
و 

𝜕2𝜌

𝜕𝑡2
بالاستعانة ب 

𝜕2𝜌

𝜕𝑥𝜕𝑡
و 

𝜕2𝜌

𝜕𝑦𝜕𝑡
و 

𝜕2𝜌

𝜕𝑧𝜕𝑡
انظر )

دال هذه يتم استب( المعادلات في الأسفل

ساب الأرقام بتوسيع تايلر ليتم احت

𝜌𝑖𝑗𝑘
𝑡+𝛥𝑡 من خلال𝜌𝑖𝑗𝑘

𝑡

ijkيتم هذا الحساب على جميع نقط •
قبل الانتقال tفي السائل في الوقت 

𝑡الى  + 𝛥𝑡
تعتمد هذي الطريقة على جميع •

المعادلات

•
𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝜌

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑢

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝜌

𝜕𝑣

𝜕𝑦

+ 𝑣
𝜕𝜌

𝜕𝑦
+ 𝜌

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑤

𝜕𝜌

𝜕𝑧

= ሶ𝜌𝛿

•
𝜕2𝜌

𝜕𝑡2
+

𝜕𝜌

𝜕𝑡

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝜌

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑡

+
𝜕𝑢

𝜕𝑡

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝑢

𝜕2𝜌

𝜕𝑥𝜕𝑡
+

𝜕𝜌

𝜕𝑡

𝜕𝑣

𝜕𝑦

+ 𝜌
𝜕2𝑣

𝜕𝑡𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑡

𝜕𝜌

𝜕𝑦
+ 𝑣

𝜕2𝜌

𝜕𝑡𝜕𝑦

+
𝜕𝜌

𝜕𝑡

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝜌

𝜕2𝑤

𝜕𝑡𝜕𝑧
+

𝜕𝑤

𝜕𝑡

𝜕𝜌

𝜕𝑧

+𝑤
𝜕2𝜌

𝜕𝑡𝜕𝑧
= ሶ𝜌𝛿

•
𝜕2𝜌

𝜕𝑥𝜕𝑡
+

𝜕𝜌

𝜕𝑥

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝜌

𝜕2𝑢

𝜕2𝑥
+

𝜕𝑢

𝜕𝑥

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝑢

𝜕2𝜌

𝜕𝑥2
+

𝜕𝜌

𝜕𝑥

𝜕𝑣

𝜕𝑦

+ 𝜌
𝜕2𝑣

𝜕𝑥𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑥

𝜕𝜌

𝜕𝑦
+ 𝑣

𝜕2𝜌

𝜕𝑥𝜕𝑦
+

𝜕𝜌

𝜕𝑥

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝜌

𝜕2𝑤

𝜕𝑥𝜕𝑧
+

𝜕𝑤

𝜕𝑥

𝜕𝜌

𝜕𝑧

+𝑤
𝜕2𝜌

𝜕𝑥𝜕𝑧
= ሶ𝜌𝛿

•
𝜕2𝜌

𝜕𝑦𝜕𝑡
+

𝜕𝜌

𝜕𝑦

𝜕𝑢

𝜕
+ 𝜌

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝜕𝑥
+

𝜕𝑢

𝜕𝑦

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝑢

𝜕2𝜌

𝜕𝑦𝜕𝑥
+

𝜕𝜌

𝜕𝑦

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝜌

𝜕2𝑣

𝜕2𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦

𝜕𝜌

𝜕𝑦

+ 𝑣
𝜕2𝜌

𝜕2𝑦
+

𝜕𝜌

𝜕𝑦

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝜌

𝜕2𝑤

𝜕𝑦𝜕𝑧
+

𝜕𝑤

𝜕𝑦

𝜕𝜌

𝜕𝑧
+ 𝑤

𝜕2𝜌

𝜕𝑦𝜕𝑧
= ሶ𝜌𝛿

•
𝜕2𝜌

𝜕𝑧𝜕𝑡
+

𝜕𝜌

𝜕𝑧

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝜌

𝜕2𝑢

𝜕𝑧𝜕𝑥
+

𝜕𝑢

𝜕𝑧

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+ 𝑢

𝜕2𝜌

𝜕𝑧𝜕𝑥
+

𝜕𝜌

𝜕𝑧

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝜌

𝜕2𝑣

𝜕𝑧𝜕𝑦
+

𝜕𝑣

𝜕𝑧

𝜕𝜌

𝜕𝑦

+ 𝑣
𝜕2𝜌

𝜕𝑧𝜕𝑦
+

𝜕𝜌

𝜕𝑧

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝜌

𝜕2𝑤

𝜕2𝑧
+

𝜕𝑤

𝜕𝑧

𝜕𝜌

𝜕𝑧
+𝑤

𝜕2𝜌

𝜕2𝑧
= ሶ𝜌𝛿


